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TABLA 49. HIDRICO CLIMA TICO 
'ESTACION: .-- ­
CAP. ALMACEN.: 
I 
MAY J UL ABR JUNFESENE - MAR 
_ __ o•.~_ 
- 0.00.0 ­ 72.0 
ETP 
23.4 111.0 68.60.0PREC 
132.0 136.4155.0 153.0 139.5137.2139.5 
-
- '­0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00.0PERO. ALMAC. 
_.-­
, 0.0ALMAC. ­ 0.0 0.00.0 0.00.0 0.0 
ET --- - ~ . -Ó.O 23.4 111.0 72.0 
DEFICITS 
0.0 68.0 0.0 
28.5 64.0 64.4137.2 155.0 129.6139.5 
_.-EXCESbs-­ 0.0 

R(ETieTP) 

0.0 0.0 0.0 0.00.00.0 
0.00 ­ 0.15 0.530.00 0.80 0.520.00 
SUM.OSUMo E>«:ESO§ 66.7 
98 
I 
PROBABILIDAD DE 50%'DE LLUVIA 
- I 
ANO NCDRMAL 
_~G.o I SEP OCT NOV ~DIC179.4 76.0 - 0.097.8 1202.0 
130.2 120.0 12o"~9 _ 1'14.7 130.2- 1 
--1 ­0.0 , 0.0 0.0 44.0 36.0 
0.0 0.080.0 I 80.0 36.0 
97.8 120.0 114.7 120.0 36.0 
32.4 0.0 0.0 0.0 94.2 
0,00.0 64.72.0 0.0 
0.75 1.00 I 1.00 1.00 I 0.28 
FICITS: I 844.8 
--- -- -
- -
99 
TABLA 50. 
ESTACION: 
CAP. ALMACEN.: 
-
--f-­ ENE -
PREC 0.0
=-­ -­ -ETP 139.5 
PERO. ALMAC. 0.0 
ALMAC. - 0.0 _
.- _. 
ET 0.0 
DEFICITS - 139.5 
EXCESOS - 0.0 
R (ETIETP) - - -0.00
- ---­
- - -­
_ . 
- -- -­
IAL- _ ,__-1 __ _ ---­ - - - BALAÑCgHIORI CO PARIA RIEGO POT~i'lC 
-SAN IS~[ RO 
- -­ - --­80 Jmm) _ 
- --
1--­ --­
- --
FES MAR A BR MAY JUN 
0.0 0.0 0.0 36.4 34.0 
137.2­ 155.0 - 153.0 139.5~ 132.0 
- 0.0 - I 0.00.0 0.0 0.0 
0.0 - ­ 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 • 0.0- 36.4 34.0 
137.2 ~5.0 153.0 103.1 98.0 
0.6 - 0.0 0:0 0.0 0.0 
- 0.00 0.00 0.00 0.26 0.26
- -.-­
- -­ -
SUM.~~ESOSI . _ 0.0 
- PROBA
... - . 
ANO SE
-
--- - r-.---- . 
J UL ' AGO 
18.0 47.0 
136.4 130.2 I 
0.0 0.0 
0.0 0.0 I 
18.0 47.0 I 
118.4 83.2 
0.0 0.0 
0.13 0.36 
-
I 
S~M. QE FICITS: l 
ILlOAq OE--ªo%lDE LLuVIA 
CO 
SEP 
90.0 
120.0 
0.0 
0.0 
90.0 
30.0 
0.0 
0.75 
266.3 
OC" 
11([0 
114.7 
0.0 
0.0 
110.0 
4.7 
01> 
0.96 
NOV 
6.0 
120.0 
0.0 
0.0 
6.0 
114.0 
0.0 
0.05 
OIC 
0.0 
130.2 
0.0 
0.0 
0.0 
130.2 
0.0 
0.00 
--
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IBALANCé-HIDRICOCUMA"tICO I <"~-~t! -0~1=-=~: ~- ~~ ~=-­
EL ENA~º- _ I - + ~ I ___01 ¡ PROBpJBILl5A~ OE 50%\OE Li..UVI~_ 
TABLA 51. 
ESTACION: _ I 
CAP. ALMACEN. : I 
- - . 
PREC 
ETP 
PERO. ALMAC. 
ALMAC. .. 
ET 
DEFICITS 
EXCESOS 
R (ET/ETP) 
t=-_=­
_~
. 

ENE 
0.0 
136.4 
0.0 
0.0 
0.0 
136.4 
0.0 
0.00 
112 I(mm) 
FEa l·~R · 
0.0 0.0 
134.4_ 151.9 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.00.0 
134.4 151.9
-
- 0.00.0 
0.00­ 0.00 
SUMo ESOS 
26.0 
153.0 
0.0 
0.0 
26.0 
127.0 
0.0 
037­
48.3 
'0 . I ¡ANO NORMAL I 
ABR " MAY i JUN I JUL ' AGO I SEP . OCT NOV DIC 
104.0 1100.0 1 97.5 88.9 191.0 
136.4 129.0 133.3 1130.2 117.0 
0.0 1 0.0 . 0.0 I 0.0 0.0 
0.0 I 0.0 I 0.0 
100.0 I 97.5104.0 
32.4 29.0 
0.0 0.0 
-0.76 0.78 
- - -­
- - . - ­
35.8 
0.0 
0.73 
0.0 I 74.0 
88.9 I 117.0 
41.3 0.0 
0.0 0.0 
0.68 I 1.00 
SUM~ ~FICITS: ; 756.4 
201.0 70.0 0.0 
114.7 120.0 130.2 
0.0 50.0 62.0 
112.0 62.0 0.0 
114.7 120.0 62.0 
0.0 0.0 68.2 
48.3 0.0 I 
I 
0.0 
1.00 1.00 0.48 
ITABLA 52. l. + . 1 
ESTACION: 
CAP. ALMACEN.: 
PREC 
ETP 
PERD. ALMAC. 
ALMAC. 
ET 
DEFICITS 
EXCESOS 
Ff(ET/ETft 
~ 
ENE 
0.0 
136.4 
0.0 
0.0 
0.0 
136.4 
0.0 
0.00 
FES MAR 
0.0 0.0 
134.4 151.9 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
0.0 0.0 
134.4 151.9
- - -­0.0 0.0 
0.06­ 6.00 
SUMo E?GcESOSI 
ASR 
0.0 
153.0 
0.0 
0.0 
0.0 
153.0 
0.0 
0.00 
0.0 
MAY 
36.0 
136.4 
0.0 
0.0 
36.0 
100.4 
0.0 
0.26 
I 
JUN 
20.0 
129.0 
0.0 
0.0 
20.0 
109.0 
0.0 
0.16 
RIEGdPOTEJCIA~ . l _ _, ~ 
JUL 
25.0 
133.3 
0.0 
0.0 
25.0 
108.3 
0.0 
0.19 
SUM.D 
PROBABILIDAD DE 80% DE LLUVIA 
ANO seco . l ' ! 
l AGO I SEP 
45.0 I 115.0 
130.2 117.0 
! 0.0 0.0 
I 0.0 0.0 
45.0 115.0, 
85.2 I 2.0 
0.0 I 0.0 
0.35 I 0.98 I 
FICITS: 1257.5 I 
OCT 
81.0 
114.7 
0.0 
0.0 
81.0 
33.7 
0.0 
0.71 
NOV 
7.0 
120.0 
0.0 
0.0 
7.0 
113.0 
0.0 
0.06 
DIC 
0.0 
130.2 
0.0 
0.0 
0.0 
130.2 
0.0 
0.00 
101 
.,02 
TABLA 53. _~I -- _~~_ !BALANC!= HIDRI~OCLI~ATICO I '.' 1:" r - 1- ' 
ESTACION: . EL ENA ! PROBABILIDAD DE 50%'DE LLUVIA 
C-AP. ALMÁCEN.: : 80 (mm) : ~ANO NORMAL I I 
ENE FES MAR ! ASR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV 1 DIC 
PREC-50 I 0.0 0.0 0.0 26.0 104.0 1 100.0 1 97.5 ' 88.9 191.0 201.0 70.0 0.0 
ETP • 136.4 134.4 151.9 153.0 136.4 . 129.0 ' 133.3 130.2 117.0 114.7 120.0 I 130.2 
PERO. ALMAC. ~ 0.0 0.0 - 0.0 0,0 0.0 I 0.0 I 0.0 0.0 0,0 0.0 50.0 30.0 
ALMAC. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 74.0 I 80.0 30.0 0.0 
ET 0.0 0.0 - 0.0 26.0 104.0 100.0 I 97.5 88.9 1117.0 114.7 120.0 30.0 
DE~ICITS 136.4 134.4 "-51.9 1'27.0 ' 32.4- 29.9 I 35.8 41.3 i 0.0 ! 0.0 0.0 100.2 
EXCESOS 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 j' 0.0 0.0 I 0.0 , 80.3 0.0 0.0 
R (ET/E'TP) ,-- ' 0.00 0.00 0:00 - 0.17- 6.76 0.78 '0.73 0.68 1.00 1.00 1.00 0.23I 
ISUM. EXlCESOSI 80.3 1 I _. SUMo O ' FICITS:I 788.4 
- -
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¡rABLA_54. I 
ESTACION: I 
BALAN.GF HIDRlpO PAt RIEGq POTE~CIAL ! ! ; 
1 I ,c I . PROBABILIDAD DE 80% DE LLUVIAEL ENANOj . 
80 1(mm) I ~ ANO SÉCO 
I 
I 
FES MAR ! ABR MAY JUN JUL l AGO I SEP l OCT NOV 1 
0.0 0.0 0.0 36.0 20.0 25.0 45.0 115.0 81.0 7.0 
J34.4 _ 15J~~ I 153.0 136.4 129.0 133.-:3 130.2 t 11I ·º ! 114·I 120.0 1­
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 . 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 6.6 0'.6 0.6 i 6.0 0.0 r0.0 0.0 
• 1" 
0.0 0.0 0.0 36.0 20.0 25.0 45.0 115.0 I 81.0 , 7.0 
153.0 100.4 109.0 108.3 85.2 I 2.0 33.7 113.01~.4 _~51.9 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
.­ 0.00' - -0.26 0.16 0.19 0.35 I 0.98 , 0.71 0.06I0.00 0.00 
0.0 I ¡SUMo DEFICITS: 11257.5 SUM.EXlCESOS 
CAP. ALMACEN. : 
PREC 
ETP 
PERO. ALMAC. 
ALMAC. 
ET 
O=EF=-:--:IC=-=ITS 
EXCESOS ­
R (ET/ETP) 
ENE 
0.0 
136.4 
0.0 
0.0 
0.0 
136.4 
0.0 
0.00 
DIC 
0.0 130~? 
0.0 
-b.o ­
0.0 
130.2 
0.0 
0.00 
Como resultado del análisis anterior y con base en el uso actual del suelo, 
se estructuró un plan general de uso de la tierra, estableciéndose las 
mejores temporadas de cultivo y sus correspondientes necesidades de riego. 
Los grupos de cultivo seleccionados para calcular los requerimientos de 
agua con base en el uso actual del suelo son: 
Grupo 1: Cultivos transitorios con período vegetativo de 100 - 120 días como 
maíz, sorgo, soya, hortalizas. 
Grupo 2: Cultivos permanentes de mayor demanda de agua: palma africana, 
banano, cacao, plátano, papaya, pastos. 
Grupo 3: Cultivos permanentes de menor demanda de agua: Cítricos, 
mango, aguacate, marañan, coco, naranja y cultivos anuales como yuca. 
Los grupos 2 y 3 tienen coeficientes Kc de 1.0 y 0.6 respectivamente. Los 
coeficientes Kc para el grupo 1 se presenta en la Tabla 55. (HIMAT, 1987) 
TABLA 55. Coeficiente Kc para cultivos transitorios del Grupo 1. 
Mes del período Grupo de 
vegetativo cultivos 1 
1 0.49 
2 0.95 
3 0.89 
4 0.35 
En las Tablas 56 y 57 se presentan los valores estimados de uso consuntivo 
para los tres grupos de cultivo propuestos. 
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TABLA 56. Necesidades netas de riego (N.N.R.) en mm. por grupos de cultivo para un ano normal de lluvias P500/0. 
EstaCi6n E F M A M J J A S O N D 
La Palma 
Grupo 1 
Uso consuntivo 
Prec. efectiva 
N.N.R. 
80,85 
27,30 
53,55 
138,42 
81,30 
57,12 
122,82 
65,20 
57,62 
49,91 
50,90 
0,00 
63,21 
109,90 
0,00 
120,75 
124,70 
0,00 
117,48 
63,40 
54,08 
49,91 
0,00 
49,91 
Grupo 2 
Uso consuntivo 
Prec. efectiva 
N.N.R. 
151,90 
0,00 
151,90 
151,20 
0,00 
151,20 
164,30 
0,00 
164,30 
165,00 
27,30 
137,70 
145,70 
81,30 
64,40 
138,00 
65,20 
72,80 
142,60 
50,90 
91,70 
139,50 
59,00 
80,50 
129,00 
109,90 
19,10 
127,10 
124,70 
2,40 
132,00 
63,40 
68,60 
142,60 
0,00 
142,60 
Grupo 3 
Uso consuntivo 
Prec. efectiva 
N,N.R. 
91,14 
0,00 
91,14 
90,72 
0,00 
90,72 
98,58 
0,00 
98,58 
99,00 
27,30 
71,70 
87,42 
81,30 
6,12 
82,80 
65,20 
17,60 
85,56 
50,90 
34,66 
83,70 
59,00 
24,70 
77,40 
109,90 
0,00 
76,26 
124,70 
0,00 
79,20 
63,40 
15,80 
85,56 
0,00 
85,56 
El Enano 
Grupo 1 
Uso consuntivo 
Prac. efectiva 
N.N.R. 
74,97 
24,90 
50,07 
129,58 
86,70 
42,88 
114,81 
84,00 
30,81 
46,66 
82,30 
0,00 
57,33 
132,60 
0,00 
108,97 
136,40 
0,00 
106,80 
62,20 
44,60 
45,57 
0,00 
45,57 
Grupo 2 
Uso consuntivo 
Prec. efectiva 
N.N.R. .. 
136,40 
0,00 
136,40 
134,40 
0,00 
134,40 
151,90 
0,00 
151,90 
153,00 
24,90 
128,10 
136,40 
86,70 
49,70 
129,00 
84,00 
45,00 
133,30 
82,30 
51,00 
130,20 
76,30 
53,90 
117,00 
132,60 
0,00 
114,70 
136,40 
0,00 
120,00 
62,20 
57,80 
130,20 
0,00 
130,20 
Grupo 3 
Uso consuntivo 
Prec. efectiva 
N.N.R. 
81,64 
0,00 
81,84 
80,64 
0,00 
80,64 
-91,14 
0,00 
91,14 
91,80 
24,90 
66,90 
81,64 
86,70 
0,00 
77,40 
84,00 
0,00 
79,98 
82,30 
0,00 
78,12 
76,30 
1,82 
70,20 
132,60 
0,00 
68,82 
136,40 
0,00 
72,00 
62,20 
9,80 
78,12 
0,00 
78,12 
Continuación de la Tabla 56. 
Estación E 
San laldro 
Grupo 1 
Uso consuntivo 
Prec. efectiva 
N.N.R. 
Grupo 2 
Uso consuntivo 
Prec. efectiva 
N.N.R. 
139,50 
0.00 
139,50 
Grupo 3 
USQ.consuntivo 
Prec. efectiva 
N.N.R. 
83,70 
0,00 
83,70 
F 

137.20 
0,00 
137,20 
82,32 
0,00 
82,32 
, ., 
M 
155,00 
0,00 
-155,00 
93,00 
0,00 
93,00 
A 

74.97 
22,50 
52,47 
153.00 
22,50 
130,50 
91,80 
22,50 
69,30 
M 

132,53 
91.30 
41,23 
139.50 
91.30 
48,20 
83.70 
91,30 
0.00 
J 

117,48 
60,60 
58.88 
132.00 
60,60 
71,40 
79,20 
60,60 
18,60 
J 

47,74 
63,70 
0,00 
136,40 
63.70 
72,70 
81,84 
63.70 
18.14 
A 

130.20 
82.50 
47,70 
78.12 
82,50 
0,00 
S 

58,80 
136,70 
0,00 
120,00 
136,70 
0,00 
72,00 
136.70 
0,00 
O 

108,97 
127,90 
0,00 
114.70 
127.90 
0,00 
68.82 
127,90 
0,00 
N O 
106,80 
66,80 
40,00 
45.57 
0,00 
45.57 
120,00 
66,80 
53,20 
130.20 
0.00 
130,20 
72,00 
66,80 
5,20 
78,12 
0,00 
78,12 
TABLA 57. Necesidades netas de riego (N.N.R.) en mm. por grupos de cultivo para un ano &eCO P80%. 
E'stacl6n E F M A M J J A S O N O 
La Palma 
Grupo 1 
Uso consuntivo 
Prec. efectiva 
N.N.R. 
80,85 
0,00 
SO,85 
138,42 
34,SO 
103,62 
122,82 
43,50 
79,32 
49,91 
13,70 
36,21 
63,21 
74,90 
0,00 
120,75 
78,50 
42,25 
117,48 
14,60 
102,88 
49,91 
0,00 
49,91 
Grupo 2 
Uso consuntivo 
Prec. efectiva 
N.N.R. 
151,90 
0,00 
151 ,90 
151,20 
0,00 
151,20 
164,30 
0,00 
164,30 
165,00 
0,00 
165,00 
145,70 
34,80 
110,90 
138,00 
43,50 
94,50 
142,60 
13,70 
128,90 
139,50 
28,60 
110,90 
129,00 
74,90 
54,10 
127,10 
78,50 
48,60 
132,00 
14,60 
117,40 
142,60 
0,00 
142,60 
Grupo 3 
Uso consuntivo 
Prec, efectiva 
N.N.R. 
91,14 
0,00 
91,14 
90,72 
0,00 
90,72 
98,58 
0,00 
98,58 
99,00 
0,00 
99,00 
87,42 
34,80 
52,62 
82,80 
43,50 
39,30 
85,56 
13,70 
71,86 
83,70 
28,60 
55,10 
77,40 
74,90 
2,50 
76,26 
78,50 
0,00 
79,20 
14,60 
64,60 
85,56 
0,00 
85,58 
El Enano 
Grupo 1 
Uso consuntivo 
Prec .. efectiva 
N.N.R. 
74,97 
0,00 
74,97 
129,58 
33,90 
95,68 
114.81 
19,40 
95,41 
46,66 
24,00 
22,66 
57,33 
93,80 
0,00 
108,97 
70,50 
38,47 
106,80 
6,90 
99,90 
45,57 
0,00 
45,57 
Grupo 2 
Uso consuntivo 
Prec. efectiva 
N.N.R. 
136,40 
0,00 
136,40 
134,40 
0,00 
134,40 
151,90 
0,00 
151,90 
153,00 
0.00 
153,00 
136.40 
33,90 
102,50 
129,00 
19,40 
109,60 
133,30 
24,00 
109,30 
130,20 
41,80 
88,40 
117,00 
93,80 
23,20 
114,70 
70,50 
44,20 
120,00 
6,90 
113,10 
130,20 
0,00 
130,20 
Grupo 3 
Uao consuntlve 
Prec. efectllll a 
N.N.R. 
81,84 
0,00 
81,84 
80,64 
0,00 
80,84 
91,14 
0,00 
~1,14 
91 ,80 
0.00 
91.80 
81,84 
33.90 
47,94 
77,40 
19,40 
!S8,OO 
79,98 
24.00 
55,98 
78,12 
41.80 
36.32 
70,20 
93,80 
0,00 
68,82 
70,50 
0,00 
72,00 
6,90 
65,10 
78,12 
0,00 
78,12 
Continuación de la Tabla 57. 
Estación E F M A M J J A S O N O 
San I.,dro 
Grupo 1 
Uso consuntivo ; le' 74,97 132.53 117,48 47,74 58,80 108,97 106,80 45,57 
Prec. efectiva 0,00 34,30 32,20 17,50 n,oo 90,60 5,90 0,00 
N.N.R. & 74,97 98,23 85,28 30,24 0,00 18,37 100,90 45,57 
Grupo 2 
Uso consuntivo 139,50 137,20 155,00 153,00 139,50 132,00 136,40 130,20 120,00 114,70 120,00 130,20
,.
Prec. efectiva 0,00 0,00 0,00 0,00 34,30 32,20 17,50 43,50 n,oo 90,60 5,90 0,00 
N.N.R. 139,50 137,20 155,00 153,00 105,20 99,80 118,90 86,70 43,00 24,10 114,10 130,20 
... 
Grupo 3 
Uso consuntivo 83,70 82,32 93,00 91 ,80 83,70 79,20 81,84 78,12 72,00 66,82 72,00 76,12 
Pr~ efectiva 0,00 0,00 0,00 0,00 34,30 32,20 17,50 43,50 77,00 90,60 5,90 0,00 
N.N.R. 83,70 82,32 93,00 91 ,80 49,40 47,00 64,34 34,62 0,00 0,00 66,10 76,12 
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IEI conocimiento de los aspectos referidos anteriormente que integran el 
clima, la planta y el suelo, permitirá racionalizar el uso del agua y mantener 
los cultivos en condiciones adecuadas de humedad para lograr su mayor 
rendimiento. 
2.3 NECESIDADES NETAS Y BRUTAS DE AGUA PARA RIEGO. 
Con el frn de determinar las necesidades netas de agua para riego es 
importante hacer referencia a los conceptos de precipitación confiable y 
precipitación efectiva. 
Precipitación confiable. 
La precipitación confiable es la precipitación media mensual que puede 
anticiparse a un nivel dado de frecuencia. Para los programas de 
planeación de riego se considera que un nivel de probabilidad de 
excedencia entre el 75% y 80% es práctico para los cálculos (Bustamante, 
1985). 
Para este trabajo se seleccionó con fines de operación, un nivel del 80% 
para el cálculo de la precipitación confiable (corresponde a un año seco), lo 
cual indica que el valor estimado como precipitación confiable para el mes, 
será igual o mayor durante 4 años de cada cinco de registros. Dada la 
variabilidad de la precipitación en la zona se hizo un estudio de 
probabilidades de excedencia para todos los meses de los años de registro 
en tas estaciones climatológicas ordinarias: La Ye y Prado Sevilla y en las 
pluviómetricas: La Palma, San Isidro, El Enano. En estas últimas estaciones 
para los fines de operación se trabajo también con un nivel de probabilidad 
de excedencia del 50% (corresponde a un año normal de lluvias) para el 
cálculo de la precipitación confiable. 
Para determinar la distribución de frecuencia de las lluvias se ordenaron por 
orden de magnitud y se aplico luego la fórmula de Weilbull presentada 
anteriormente. 
Precipitación efectiva. 
No toda la precipitación que cae es almacenada en la zona radicular, ni 
usada consuntivamente por las plantas; parte de ella se pierde en forma de 
escorrentía, percolación profunda o evaporación (Bustamante,1985). 
La parte de la precipitación mensual que puede ser aprovechada 
beneficamente, depende de la lluvia que se espera que caerá o sea · la 
precipitación confiable, de la evapotranspiración potencial y de la capacidad 
de almacenamiento de los suelos en zona radicular de los cultivos 
(Bustamante,1985). 
Con el fin de determinar las necesidades netas de agua para riego se 
calculó la precipitación efectiva para cada mes utilizando el Método del Soil 
Conservation Service de los Estados Unidos. Este Método da la 
precipitación efectiva en función de la precipitación del mes, el uso 
consuntivo del cultivo y las condiciones de humedad del suelo. 
Teniendo como base el uso consuntivo estimado mes a mes para cada uno 
de los diferentes grupos de cultivos que conforman el plan de explotación 
propuesto, así como la lluvia efectiva que podría satisfacer parte de los 
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requerimientos, se han calculado las demandas netas mensuales por grupos 
de cultivos que se resumen en las Tablas 56 y 57. 
Para el cálculo de las demandas brutas es necesario tener presente la 
eficiencia de la aplicación del riego. 
Dado que en la aplicación de agua al suelo se presentan pérdidas, algunas 
de ellas evitables y otras no, es preciso por lo tanto aumentar las 
necesidades netas de riego, en función de la eficiencia de aplicación del 
riego. 
Además de las pérdidas evitables debidas a la estructura de los campos y a 
las fallas en la aplicación del agua, hay otras que son inevitables; a saber, la 
percolación profunda de agua almacenada en el suelo después de 
alcanzarse la capacidad de saturación, las pérdidas por evaporación en la 
superficie del suelo y, en el caso del, riego por aspersión, las pérdidas de 
evaporación propias de la técnica de rociado. Por lo tanto es difícil obtener 
una uniformidad completa de la aplicación de agua en todo el predio (Grassi, 
1991 ). 
La eficiencia de aplicación que se utilizo para el cálculo de las demandas 
brutas de riego, 70% para los métodos de presión subfoliar y 40% para los 
de gravedad utilizados en el distrito, están de acuerdo con lo propuesto por 
HIDROESTUDIOS en 1988 y depende en un alto valor de la correcta 
utilización de los parámetros de riego ( Lámina, frecuencia y tiempo de 
riego.) durante la operación del sistema, por ello para su estimación se ha 
considerado que el dimensionamiento de las obras y equipos que los 
usuarios del distrito vienen utilizando han basado sus cálculos en ellos. 
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De allí la importancia de precisar para el distrito de Río Frío los conceptos 
de los parámetros de riego. 
En la Tabla 58 se presenta las áreas potenciales de los predios a ser 
atendidas por los canales de riego: Principal, secundario y terciario 
obtenidas con base en el registro general de usuarios y el trabajo de campo 
que se efectuó durante el presente estudio. Igualmente se obtuvo la Tabla 
59 la cual presenta el uso actual del suelo por grupos de cultivos del área 
potencial de riego (5067 ha.) y el canal de riego por donde se suministra a 
los predios el agua para los cultivos. 
En las Tablas 60 y 61 se presenta la estimación de las demandas netas y 
brutas de riego por grupos de cultivos para P50% y P80% a ser atendidas 
por el canal Goenaga Principal y los canales secundarios Goenaga Norte, 
Centro y Sur. 
En la Tabla 62 se presentan los requerimientos de agua en lis que se 
requieren transportar por cada canal principal y secundario de riego, sin 
considerar las pérdidas por conducción y operación para atender el área 
potencial de riego (5067 ha.) en las situaciones de P50% y P80%. Es 
importante indicar que durante el período de diciembre a marzo, los valores 
de los requerimientos brutos son iguales para las dos situaciones referidas 
anteriormente, para los. otros meses del año los valores son diferentes, esto 
lógicamente tiene su explicación en la variación de la precipitación efectiva 
durante estos meses. 
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TABLA 58. Areas potenciales de riego en el Distrito a ser atendidas 
por los canales Principal, Secundario, Terciario 
Canalis de riego Area beneficiada por canal Número de predios 
ha. No 
Goenaga Principal 25,85 3 
G~.po 13,00 2 
Concepción 42,82 4 
Subtotal 81,67 9 
Goenaga Norte 440,17 25 
l()S l.Lanos 530,23 17 
Pulumayo 495,94 41 
Roble 73,31 14 
Palestina 111,41 20 
Subtotal 1651,06 117 
Goenaga Centro 277.40 14 
Pantojita 32.40 4 
Cadena 307.27 12 
Maria teresa 77,00 5 
Panamá 13,00 3 
Socorro 22,00 2 
Bovea 228,41 61 
Loco 323,02 66 
Subtotal 1280,50 167 
GoeMgaSur 189,00 11 
Enano 40.00 8 
lucia 225.44 3 
Barranco 3.00 1 
El carmen 73.50 2 
MagoIa 159.00 3 
lola 403,30 50 
0I1eIa 240.50 45 
Oesvio 183.81 41 
Carital 245,60 31 
Perinanente 237.64 19 
Umón 53,00 9 
Subtotal 2053,79 223 
Gl'lln total 5067,02 516 
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TABlA 59. Uso actual del suelo por grupos de cuttivos y por canal de riego para el érea potencial de 
riego del Distrito (5067.02 ha.). 
CULTIVOS 
Canales de riego Grupo 1 Grupo 2 Grup02 Grup03 Grup03 Alea 
RGravedad R. P. Subfoliar R Gravedad R P. Subfotíar R. Gravedad Total 
ha ha ha ha ha ha 
Goenaga Principal 
Guapo 
Concepción 
Subtotal 
25,85 
8.00 
36.82 
70,67 
5.00 
6.00 
11,00 
25,85 
13.00 
42.82 
81,67 
Goenaga Norte 
Los Llanos 
putumayo 
Roble 
Palestina 
Subtotal 
20,00 
149.00 
2,00 
171,00 
365.69 
401.23 
204.00 
58.08 
29,86 
1058,86 
63.78 
89,00 
126.54 
15,23 
72,31 
366,86 
10.70 
20,00 
16.40 
7,24 
54,34 
440,17 
530,23 
495.94 
73.31 
111,41 
1851.oe 
Goenaga Centro 
Pantojita 
Cadena 
Maria teresa 
Panamá 
Socorro 
Bovea 
Loco 
Subto"l 
71,50 
40,00 
35,00 
44,70 
191,20 
239,50 
31,40 
181,49 
30,00 
6,00 
22,00 
65,71 
578,10 
12.90 
42,78 
5,00 
16.50 
31,00 
108,18 
3,00 
6.00 
3.00 
12,00 
25,00 
1.00 
11,50 
4,00 
2,00 
170,91 
178,61 
393,02 
2n,4O 
32,40 
3(17,27 
n,oo 
13,00 
22,00 
228,41 
323,02 
1_,_ 
Goenaga Sur 
El Enano 
Lucia 
Barranco 
El Carmen 
MagoIa 
Lota 
O/teta 
Desvío 
cantal 
Permanente 
Umón 
Subtotal 
5,00 
5,00 
189,00 
31,00 
225,44 
13,50 
159,00 
246,80 
198,53 
143,21 
236,10 
194,64 
40,50 
1737,72 
9,00 
3,00 
133,50 
35,47 
38,10 
9,50 
42,00 
12.50 
283,07 0,00 
18,00 
6,50 
2,50 
1,00 
28,00 
189,00 
40,00 
225,44 
3,00 
73,50 
159,00 
«)3,30 
240,50 
183,81 
245,60 
237,64 
53,00 
2053,79 
Gran total 367,20 3443,35 169,11 12,00 475,36 5067,02 
Grupo 1: Maíz, hortalizas, sorgo ~. 
Grupo 2: Banano, cacao, Palma Africana, Pastos. 
Grupo 3: Frutales l Cltricos. 
TABl..t4r60. Nece8ldade8 netas y brutas de riego por grupos de cultivo para P50% a ser atendidas por canal de riego. 
Canal E .. F AA A M j J A S O N O 
Ooenaga Principal Ares ha. F.E. F.E. 
Grupo 2 81,87 1,43 2,50 
N.N.R mm.lmes 151,90 151,20 184,30 137,70 84,40 72,80 91,70 80,50 19,10 2,40 68,60 142,60 
N.N.R mm.ldla 4,90 5,40 5,48 4,59 2,08 2,43 2,96 2,60 0,84 0,08 2,29 4,60 
N.N.R. m 3/dl.ha. 49,00 54,00 54,n 45,90 20,77 24,27 29,58 25,97 6,37 0,77 22,87 46,00 
M.N. I/seg.- ha. 0,57 0,63 0,63 0,53 0,24 0,28 0,34 0,30 0.07 0,01 0,26 0,53 
M.B. 1I&eg.-ha. Alperai6n 0,81 0,89 0,91 0,78 0,34 0,40 0,49 0,43 0,11 0,01 0,38 0,78 
M.B. I/eeg.-ha. Gravedad 1,42 1,56 1,68 1,33 0,60 0,70 0,86 0,75 0.18 0,02 0.66 1.33 
R.TotIIIlI8ag. AIperIIón 57,26 83,10 84,00 53,83 24,27 28,38 34,57 30,34 7,44 0,90 26.72 53,75 
R.TaúII Veeg. Gravedad 15,80 17,19 17.43 14,61 6,61 7,72 9.42 8,27 2,03 0,25 7,28 14,&4 
RTotallleeg. Asp.+ Grav. 72,85 80,29 81,43 68,24 30,89 38,08 43,98 38,61 9,47 1,15 34,00 68,39 
Oo..,aga Norte Area ha. F.E. F.E. 
Grupo 1 171,00 1,43 2,50 
N.N.R mm.lmes 53,55 57,12 57,82 0,00 0,00 0,00 54,08 49,91 
N.N.R. mm./dla 1,79 1,84 1,92 0,00 0,00 0,00 1,80 1,61 
N.N.R. m 3/dla-ha. 17,85 18,42 19,21 0,00 0,00 0,00 18,03 16,10 
M.N. I/eeg.- ha. 0,21 0,21 0,22 0,00 0,00 0,00 0,21 0,19 
M.B. lleeg.-ha. Gravedad 0,52 0,53 0,58 0,00 0,00 0.00 0.52 0,47 
R.Total I/&eg. Gravedad 88,32 91,16 95,03 0,00 0,00 0,00 89,19 79,66 
Goenaga Norte Area ha. F.E. F.E. 
Grupo 2 1425,72 1,43 2,50 
N.N.R mm.lmes 151,90 151,20 184,30 137,70 84,40 72,80 91,70 80,50 19,10 2,40 68,60 142,60 
N.N.R. mm./dla 4,90 5,40 15,48' 4,59 2,08 2,43 2,96 2,60 0,64 0,08 2,29 4,60 
N.N.R. mS/dl.ha. 49,00 54,00 54,n 45,90 20,77 24,27 29,58 25,97 6,37 o,n 22,87 46,00 
M.N. 11189.- ha. 0,57 0,83 0,83 0,53 0,24 0,28 0,34 0,30 0,07 0,01 0,26 0,53 
M.B.lleeg.-ha. AIperIIón 
M.B. I/Ieg.-ha. Gravedad 
0,81 
1,42 
0,89 
1,ee 
0,91 
1,58 
0,78 
1,33 
0,34 
0,60 
0,40 
0,70 
0,49 
0,88 
0,43 
0,75 
0,11 
0,18 
0,01 
0,02 
0,38 
0,88 
0,78 
1,33 
R.TCUll/eeg. AIper1Ión 857,89 945,.3 958,85 803,82 383,71 424,88 517,90 454,64 111,47 13,55 400,35 805,37 
R.Totall/aeg. Gravedad 520,14 573,22 581,38 487,24 220,52 257,59 314,00 275,65 67,58 8,22 242,73 488,30 
RTotallleeg. Aap.+ Grav. 1378,03 1518,85 1540,21 1290,85 584,24 682,45 831,90 730,29 179,05 21.77 643,08 1293,86 
Canal E F M A M J J A S O N D 
Goenaga Norte Area ha. F.E. F.E. 
Grupo 3 54,34 1,43 2,50 
N.N.R. mm.lmes 91,14 90,72 98,58 71,70 6,12 17,60 34,66 24,70 0,00 0,00 15,80 85,56 
N.N.R. mm./dla 2,94 3,24 3,29 2,39 0,20 0,59 1,12 0,80 0,00 0,00 0,53 2,76 
N.N.R. m 3/dla-ha. 29,40 32,40 32,88 23,90 1,97 5,87 11,18 7,97 0,00 0,00 5,27 27,60 
M.N. I/seg.- ha. 0,34 0,38 0,38 0,28 0,02 0,07 0,13 0,09 0,00 0,00 0,06 0,32 
M.B. I/aeg.-ha. Gravedad 0,85 0,94 0,95 0,69 0,06 0,17 0,32 0,23 0,00 0,00 0,15 0,80 
RTotal llseg. Gravedad 46,23 50,94 51,67 37,58 3,10 9,22 17,58 12,53 0,00 0,00 8,28 43,40 
Goenaga Sur Area ha. F.E. F.E. 
Grupo 1 5,00 1,43 2,50 
N.N.R. mm.lmes 50,07 42,88 30,81 0,00 0,00 0,00 44,60 45,57 
N,N.R mm.ldla 1,67 1,38 1,03 0,00 0,00 0,00 1,49 1,47 
N.N.R m3/dla-ha. 16,69 13,83 10,27 0,00 0,00 0,00 14,87 14,70 
M.N. I/seg.- ha. .... 0,19 0,16 0,12 0,00 0,00 0,00 0,17 0,17 
M.B. I/seg.-ha. Gravedad 0,48 0,40 0,30 0,00 0,00 0,00 0,43 0,43 
R.Total llseg. Gravedad 2,41 2,00 1,49 0,00 0,00 0,00 2,15 2,13 
Goenaga Sur Area ha. F.E. F.E. 
Grupo 2 2020,79 1,43 2,50 
N.N.R. mm./mes 136,40 134,40 151,90 128,10 49,70 45,00 51,00 53,90 0,00 0,00 57,80 130,20 
N.N.R. mm.ldla 4,40 4,80 5,06 4,27 1,60 1,50 1,65 1,74 0,00 0,00 1,93 4,20 
N.N.R m 3/dla-ha. 44,00 48,00 50,63 42,70 16,03 15,00 16,45 17,39 0,00 0,00 19,27 42,00 
M.N. llieg.- ha. 0,51 0,56 0,59 0,49 0,19 0,17 0,19 0,20 0,00 0,00 0,22 0,49 
M,B. lleeg.-ha. Aspersl6n 0,73 . 0,79 0,84 0,71 0,27 0,25 0,27 0,29 0,00 0,00 0,32 0,69 
M.B. I/eeg.-ha. Gravedad 1,27 - 1,39 1,47 1,24 0,46 0,43 0,48 0,50 0,00 0,00 0,56 1,22 
R.Totalllseg.A$persl6n 1264,24 1379,17 1454,83 1226,89 460,65 430,99 472,70 499,58 0,00 0,00 553,58 1206,n 
R.Totalllseg. Gravedad 360,39 393,15 414,72 349,74 131,32 122,86 134,75 142,41 0,00 0,00 157,81 344,01 
R.Totaf llseg. Asp.+ Grav. 1624,63 1772,32 1869,55 1576,63 591,97 553,85 607,45 641,99 0,00 0,00 711 ,39 1550,78 
Continuación Tabla 60 
Canal E F M A M J J A S O N D 
Goenaga Sur Area ha. F.E. F.E. 
Grupo 3 28,00 1,43 2,50 
N.N.R mm.lmes 81,84 80,64 91,14 66,90 0,00 0,00 0,00 1,82 0,00 0,00 9,80 78,12 
N.N.R mm.ldla 2,64 2,88 3,04 2,23 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,33 2,52 
N.N.R. m 3/dla-ha. 26,40 28,80 30,38 22,30 0,00 0,00 0,00 0,59 0,00 0,00 3,27 25,20 
M.N. llseg.- ha. 0,31 0,33 0,35 0,26 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,04 0,29 
M.B. llseg.-ha. Gravedad 0,76 0,83 0,88 0,65 0,00 0,00 0,00 0.02 0,00 0,00 0,09 0,73 
RTotal llseg. Gravedad 21,39 23,33 24,61 18,07 0,00 0,00 0,00 0,48 0,00 0,00 2,65 20,42 
Goenaga Centro . Area ha. F.E. F.E. 
Grupo 1 191,20 1,43 2,50 
N.N.R mm.lmes 52,47 41,23 56,88 0,00 0,00 0,00 40,00 45,57 
N.N.R mm.ldla 1,75 1,33 1,90 0,00 0,00 0,00 1,33 1,47 
N.N.R m 3/dla-ha. 17,49 13,30 18,96 0,00 0,00 0,00 13,33 14,70 
M.N. llseg.- ha. 0,20 0,15 0,22 0,00 0,00 0,00 0,15 0,17 
M.B. llseg.-ha. Gravedad 0,51 0,38 0,55 0,00 0,00 0,00 0,39 0,43 
RTotal llseg. Gravedad 96,76 73,57 104,89 0,00 0,00 0,00 73,77 81,33 
Goenaga Centro Area ha. F.E. F.E. 
Grupo 2 696,28 1,43 2,50 
N.N.R mm.lmes 139,50 137,20 155,00 130,50 48,20 71,40 72,70 47,70 0,00 0.00 53,20 130,20 
N.N.R mm./dla 4,50 4,90 5,17 4,35 1,55 2,38 2,35 1,54 0,00 0,00 1,77 4,20 
N.N.R m 3/dla-ha. 45,00 49,00 51,67 43,50 15,55 23,80 23,45 15.39 0,00 0,00 17,73 42,00 
M.N. llseg.- ha. 0,52 0,57 0,60 0,50 0,18 0,28 0,27 0,18 0,00 0,00 0,21 0,49 
M.B. I/&eg.-ha. Aspersión 0,74 0,81 0,85 0,72 0,26 0,39 0,39 0,25 0,00 0,00 0,29 0,69 
M.B. llseg.-ha. Gravedad 1,30 1,42 1,49 1,26 0,45 0,69 0,68 0,45 0,00 0,00 0,51 1,22 
RTotall/seg. Aspersión 437,58 476,48 502,41 423,00 151,19 231.43 228,05 149,63 0,00 0,00 172,44 408,41 
RTotalllseg. Gravedad 140,86 153,38 161,73 136,16 48,67 74,50 73,41 48,16 0,00 0,00 55,51 131,47 
RTotalllseg. Asp.+ Grav. 578,44 629,86 664,1'4 559,16 199,86 305,93 301,45 197,79 0,00 0,00 227,95 539,88 
Continuación Tabla 60 
Canal E F M A M J J A S O N D 
Goenaga Centro Area ha. F.E. F.E. 
Grupo 3 393,02 1,43 2,50 
N.N.R mm.lmes 83,70 82,32 93,00 69,30 0,00 18,60 18,14 0,00 0,00 0,00 5,20 78,12 
N.N.R mm.ldla 2,70 2,94 3,10 2,31 0,00 0,62 0,59 0,00 0,00 0,00 0,17 2,52 
N.N.R m 3/dla-ha. 27,00 29,40 31,00 23,10 0,00 6,20 5,85 0,00 0,00 0,00 1,73 25,20 
M.N. llseg.- ha. 0,31 0,34 0,36 0,27 0,00 0,07 0,07 0.00 0,00 0,00 0,02 0,29 
M.B. I/seg.-ha. Gravedad 0,78 0,85 0,90 0,67 0,00 0,18 0,17 0,00 0,00 0,00 0,05 0,73 
RTotal llseg. Gravedad 307,05 334,34 352,54 262,70 0,00 70,51 66,55 0,00 0,00 0,00 19,71 286,58 
,;... 
TABLA 61. Necesidades netas y brutas de riego por grupos de cultivo para P80% a ser atendidas por cada canal de riego. 
Estación E F M A M J J A S O N O 
Goenaga Principal Area ha. F.E. F.E. 
Grupo 2 25,85 1,43 2,50 
N.N.R mm.lmes 151,90 151,20 164,30 165,00 110,90 94,50 128,90 110,90 54,10 48,60 117,40 142,60 
N.N.R. mm.ldla 4,90 5,40 5,48 5,50 3,58 3,15 4,16 3,58 1,80 1,57 3,91 4,60 
N.N.R. m 3/dla-ha. 49,00 54,00 54,77 55,00 35,77 31,50 41,58 35,77 18,03 15,68 39,13 46,00 
M.N. I/seg.· ha. 0,57 0,63 0,63 0,64 0,41 0,36 0,48 0,41 0,21 0,18 0,45 0,53 
M.B. llseg.-ha. Aspersión 0,81 0,89 0,91 0,91 0,59 0,52 0,69 0,59 0,30 0.26 0,65 0,76 
M.B. llseg.-ha. Gravedad 1,42 1,56 1,58 1,59 1,04 0,91 1,20 1,04 0,52 0,45 1,13 1,33 
R.Totall/seg. Aspersión 57,26 63,10 64,00 64,27 41,80 36,81 48,59 41,80 21,07 18.32 45,73 53,75 
R.Total Ilse9. Gravedad 15,60 17,19 17,43 17,51 11,39 10,03 13,23 11,39 5.74 4,99 12,46 14,64 
RTotalllseg. Asp.+ Grav. 72,85 80,29 81,43 81,77 53,19 46,83 61,82 53.19 26,81 23,31 58,18 68,39 
Ooenaga Norte Ares ha. F.E. F.E. 
Grupo 1 171,00 1,43 2,50 
N.N.R mm.lmes 80,85 103,62 79,32 36,21 0,00 42.25 102,88 49,91 
N.N.R mm.ldfa 2,70 3,34 2,64 1,17 0,00 1,36 3,43 1,61 
N.N.R m 3/dla-ha. 26,95 33,42 26,44 11,68 0,00 13,63 34,29 16,10 
M.N. /lseg.• ha. 0,31 0,39 0,31 0,14 0,00 0,16 0,40 0,19 
M.B. I/seg.-ha. Gravedad 0,78 0,97 0,77 0,34 0,00 0,39 0,99 0,47 
R.Total I/seg. Gravedad 133,35 165,38 130,82 57,79 0,00 67,43 169,68 79,66 
008nagl Norte Area ha. F.E. F.E. 
Grupo 2 1481,54 1,43 2,50 
N.N.R. mm./mes 151,90 151,20 164,30 165,00 110,90 94,50 128,90 110,90 54,10 48,60 117,40 142,60 
N.N.R. mm.ldla 4,90 S,40 5,48 5,50 3,58 3,15 4,16 3,58 1,80 1,57 3,91 4,60 
N.N.R m 3/dla-ha. 49,00 54,00 54,77 55,00 35,77 31,50 41,58 35,77 18,03 15,68 39,13 46,00 
M.N. 1I&eg.• ha. 0,57 -0,63 0,63 0,64 0,41 0,36 0,48 0,41 0,21 0,18 0,45 0,53 
M.B. I/seg.-ha. Aspersión 0,81 0,89 0,91 0,91 0,59 0,52 0,69 0,59 0,30 0,26 0,65 0,76 
M.B. 1I&eg.-ha. Gravedad 1,42 1,56 1,58 1,59 1,04 0,91 1,20 1,04 0,52 0,45 1,13 1,33 
R.Total llseg. Aspersión 857,89 945,43 958,85 962,94 626,33 551,50 727,99 626,33 315,73 274,48685,14 805,37 
R.Totalllseg. Gravedad 520,14 573.22 581,36 583,83 379,75 334,38 441,39 379,75 191,43 166,42 415,41 488,30 
RTotalllseg. Asp.+ Grav. 1378,03 1518,65 1540,21 1546,77 1006,08 885,88 1169,38 1006,08 507,15 440,90 1100,55 1293,66 
Continuación Tabla 61 
Canal E F M A M J J A S O N O 
Goenaga Norte Area ha. F.E. F.E. 
Grupo 3 54,34 1,43 2,50 
N.N.R mm.lmes 91,14 90,12 98,58 99,00 52,62 39,30 71,86 55,10 2,50 0,00 64,60 85,56 
N.N.R mm.ldla 2,94 3,24 3,29 3,30 1,70 1,31 2,32 1,78 o,oa 0,00 2,15 2,76 
N.N.R m 3/dla-ha. 29,40 32,40 32,86 33,00 16,97 13,10 23,18 17,77 0,83 0,00 21 ,53 27,60 
M.N. I/&eg.- ha. 0,34 0,38 0,38 0,38 0,20 0,15 0,27 0,21 0,001 0,00 0,25 0,32 
M.B. llseg.-ha. Gravedad 0,85 0,94 0,95 00,95 0,49 0,38 0,67 0,51 0,02 0,00 0,62 0,80 
R.Total llseg. Gravedad 46,23 50,94 51,67 51,89 26,69 20,60 36,45 27,95 1,31 0,00 33,86 43,40 
Goenaga Sur Area ha. F.E. F.E. 

GrupO 1 5,00 1,43 2,50 

N.N.R mm.lmes 	 74,97 95,68 95,41 22,66 0,00 38,47 99,90 45,57 
N.N.R mm./dla 	 2,50 3,09 3,18 0,73 0,00 1,24 3,33 1,47 
3N.N.R m /dla-ha. 	 24,99 30,86 31,80 7,31 0,00 12,41 33,30 14,70 
M.N. I/seg.- ha. 	 0,29 0,36 0,37 0,08 0,00 0,14 0,39 0,17 
M.B. I/aeg.-ha. Gravedad 0,72 0,89 0,92 0,21 0,00 0,36 0,96 0,43 
R Total I/seg. Gravedad 3,62 4,47 4,60 1,06 0,00 1,80 4,82 2,13 
Go.naga Sur Ares ha. F.E. F.E. 

Grupo 2 2020,79 1,43 2,50 

N.N.R. mm./mes 136,40 134,40 161,90 153,00 102,50 109,60 109,30 88,40 23,20 44,20 113,10 130,20 
N.N.R mm.ldla 4,40 4,80 5,06 5,10 3,31 3,65 3,53 2,85 0,77 1,43 3,77 4,20 
N.N.R m'/dfa-ha. 44,00 48,00 50,63 51,00 33,06 36,53 35,26 28,52 7,73 14,26 37,70 42,00 
M.N. llseg.- ha. 0,51 0,56 0,59 0,59 0,38 0,42 0,41 0,33 0,09 0,17 0,44 0,49 
M.B. 1I&eg.-ha. Aspersión 0,73 0,79 0,84 0,84 0,65 0,60 0,58 0,47 0,13 0,24 0,62 0,69 
M.B. I/seg.-ha. Gravedad 	 1,27 1,39 1,47 1,48 0,96 1,06 1,02 0,83 0,22 0,41 1,09 1,22 
RTotall/seg. Aspersión 1264,24 1379,17 1454,83 1465,37 950,03 1049,70 1013,06 819,35 222,20 409,67 1083,22 1206,77 
RTotall/seg. Gravedad 360,39 393,15 414,12 417,72 270,82 299,23 288,79 233,57 63,34 116,78 308,79 344,01 
R.Totalllseg. Asp.+ Grav. 1624,63 1772,32 1889,55 1883,09 1220,85 1348,93 1301,85 1052,91 285,54 526,46 1392,01 1550,78 
Continuación Tabla 61 
Canal E F M A M J J A S O N D 
Goenaga Sur Area ha. F.E. F.E. 

Grupo 3 28,00 1,43 2,50 

N.N.R. mm./mes 81,84 80,64 91,14 91,80 47,94 58,00 55,98 36,32 0,00 0,00 65,10 78,12 
N.N.R. mm./dla 2,64 2,88 3,04 3.06 1.55 1,93 1,81 1,17 0,00 0.00 2,17 2,52 
N.N.R. m 3/dla-ha. 26,40 28,80 30,38 30,60 15,46 19,33 18,06 11.72 0,00 0,00 21,70 25,20 
M.N. I/&eg.- ha. 0,31 0,33 0,35 0,35 0,18 0,22 0,21 0,14 0,00 0,00 0,25 0,29 
M.B. llseg.-ha. Gravedad 0,76 0,83 0,88 0.89 0,45 0,56 0,52 0,34 0,00 0,00 0,63 0,73 
R.Total llseg. Gravedad 21,39 23,33 24,61 24,79 12,53 15,66 14,63 9,49 0,00 0,00 17,58 20,42 
Goenaga Centro Area ha. F.E. F.E. 

Grupo 1 191,20 1,43 2,50 

N.N.R. mm./mes 74,97 98,23 85,28 30.24 0,00 18.37 100,90 45,57 
N.N.R mm.ldla 2,50 3,17 2,84 0.98 0,00 0.59 3,36 1,47 
N.N.R. m 3/dla-ha. 24.99 31,69 28,43 9.75 0,00 5,92 33.63 14,70 
M.N. llseg.- ha. 0,29 0,37 0,33 0,11 0,00 0.07 0.39 0.17 
M .B. llseg.-ha. Gravedad 0.72 0,92 0,82 0.28 0.00 0.17 0,97 0,43 
R.Total /I&eg. Gravedad 138,25 175,30 157.27 53,97 0,00 32.78 186,07 81.33 
Goenaga Centro Area ha. F.E. F.E. 

Grupo 2 696,28 1,43 2,50 

N.N.R. mm.lmes 139,50 137,20 155,00 153,00 105.20 99,80 118.90 86,70 43,00 24,10 114,10 130,20 
N.N.R. mm.ldla 4,50 4,90 5,17 5,10 3,39 3,33 3.84 2,80 1,43 0,78 3,80 4,20 
3N.N.R m /dla-ha. 45,00 49,00 51,67 51,00 33,94 33,27 38,35 27,97 14,33 7,77 38,03 42,00 
M.N. 1I&eg.- ha. 0,52 0,57 O,6<f" 0,59 0,39 0,39 0,44 0,32 0,17 0,09 0,44 0,49 
M.B. /leeg,-ha. Aspersión 0,74 0,81 0,85 0,84 0,56 0,55 0,63 0,46 0,24 0,13 0,63 0,69 

M.B. 1/1eg.-ha. Gravedad 1,30 1,42 1,49 1,48 0,98 0,96 1,11 0,81 0,41 0,22 1,10 1,22 

R.Total, /I&eg, Aspersión 437,58 476,48 502,41 495,93 329,99 323,49 372,97 271 ,96 139,38 75,60 369,84 408,41 

RTotal I/seg. Gravedad 140,88 153,38 161,73 159,64 106,23 104,13 120,06 87,54 44,87 24.33 119,05 131,47 

RTotalllseg. Asp.+ Grav. 578,44 629,88 664,14 655,57 436.22 427,62 493,02 359.51 184,24 99,93 488,89 539,88 

Continuación Tabla 61 
Canal E F M A M J J A S O N O 
Goenaga Centro Area ha. F.E. F.E. 
Grupo 3 393,02 1,43 2,50 
N.N.R. mm./mes 83,70 82,32 93,00 91,80 49,40 47,00 64,34 34,62 0,00 0,00 66,10 78,12 
N.N.R. mm./dfa 2,70 2,94 3,10 3,06 1,59 1,57 2,08 1,12 0,00 0,00 2,20 2,52 
N.N.R. m 3/dla-ha 27,00 29,40 31,00 30,60 15,94 15,67 20,75 11,17 0,00 0,00 22,03 25,20 
M.N. !/&eg .- ha. 0,31 0,34 0,36 0,35 0,18 0,18 0,24 0,13 0,00 0,00 0,26 0,29 
M.B. 1I&eg.-ha. Gravedad 0,78 0,85 0,90 0,89 0,46 0,45 0,60 0,32 0,00 0,00 0,64 0,73 
R.TotaI llseg. Gravedad 307,05 334,34 352,54 347,99 181,22 178,16 236,03 127,00 0,00 0,00 250,57 286,58 
~ 
T ASLA 62. Requerimientos de agua en lis a transportar por canal sin considerar pérdidas por conducción y operación para 5067 ha. 
Situación P50% E F M A M J J A S O N D 
Canal 
GoenagaPrtnclpal 
Requerimiento canal 72,85 80,29 81,43 68,24 30,89 36,08 43,98 38,61 9,47 1,15 34,00 68,39 
Goenaga Norte 
Requerimiento canal 1424,26 1569,59 1591,88 1416,75 678,50 786,71 849,48 742,82 179,05 21,77 740,56 1416,72 
Gasnaga Centro 
Requerimiento-eanal 885,49 964,20 1016,67 918,62 273,44 481,33 368,00 197,79 0,00 0,00 321,43 907,78 
Goenaga Sur 
Requerimiento canal 1646,02 1795,66 1894,17 1597,11 593,97 555,34 607,45 642,47 0,00 0,00 716,19 1573,33 
Requerimiento totaleletema 4028,62 4409,74 4584,14 4000,72 1576,79 1859,46 1868,91 1621,69 188,52 22,92 1812,17 3966,22 
Situación P800A! E F M A M J J A S O N D 
Canal 
Ooenaga Principal 
Requerimiento canal 72,85 80,29 81,43 81,77 53,19 46,83 61,82 53,19 26,81 23,31 58,18 68,39 
Oosnlgl Norte 
Requerimiento canal 1424,26 1569,59 1591,88 1732,00 1198,15 1037,30 1263,62 1034,03 508,46 508,33 1304,09 1416,72 
00.n19a Centro 
Requerimiento canal 885,49 964,20 1016,67 1141,81 792,73 763,05 783,02 486,51 184,24 132,71 925,53 907,78 
00ena9a Sur 
Requerimiento canal 1646,02 1795,66 1894,17 1911,50 1237,85 1369,20 1317,54 1062,40 285,54 528,25 1414,41 1573,33 
Requerimiento total eletema 4028,62 4409,74 4584,14 4867,09 3281,92 3216,38 3426,00 2636,13 1005,06 1192,59 3702,21 3966,22 
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- Determinación de las demandas con base a datos estadísticos de años 
anteriores. 
En la estimación de estas demandas hay que tener presente que existe un 
consumo de agua a través del proceso evapotranspiratorio de los cultivos; 
unas pérdidas y desperdicios en el proceso de conducción y operación en la 
red de riego, así como en la aplicación del agua al suelo en las mismas 
unidades de producción. 
Con base a datos de la operación de años anteriores (1990 - 1995), es 
posible formular las demandas anuales, aún cuando se haya presentado una 
variación en la disponibilidad de agua. 
En la Tabla 63 se presentan los volúmenes de agua en m3 entregados por 
canal de riego durante el período 1990 - 1995 a los diferentes predios del 
distrito y en las Figuras 37 a 40 su representación gráfica. 
Es importante indicar que los valores correspondientes a los años 1990 ­
1991 se dieron cuando la bocatoma para el sector de riego Goenaga estaba 
situada 150 metros aguas abajo del puente de la troncal Santa Marta -
Bucaramanga y que para los años 1992 a 1995 los volúmenes de agua 
entregados corresponden a la derivación de agua efectuada en la bocatoma 
Santa Inés - Goenaga ubicada a 316 metros, aguas arriba del referido 
puente que permite derivar agua para atender los sectores de riego de Santa 
Inés y Goenaga. 
TABLA 63. 	 Volumen de agua en m3 entregados por los canales de riego 
a los predios, periodo 1990 a 1995. 
Caso 1. Periodo 1990 - 1991. Bocatoma aguas abajo del puente sobre el RIo Frto. 
Canal por donde 
riega 
G. PrIncipal 
Guapo 
Concepción 
SubtoDl 
G.Nofte 
G.Norte 
Roble 
PuturTlll)O 
Palestina 
Los Llanos 
Subtollll 
G. Centro 
G. CenIJO 
eo-
Loco 
Martll Teresa 
~ 
PanIojita 
Sooono 
CIIdenII 
Sublobll 
G_Sur 
G.Sur 
BaTa1co 
CaribII 
Des'Oio 
EICarman 
EnalO 
LoIa 
Limón 
Lucia 
MagoIa 
0IeCa 
PermalIeI1te 
Subtotal 

Gran toe.I 

1-90 

Volumen 
Enlregaio 
rrr 
309456 

98784 

294238 

702478 

6124175 

690075 

3294221 

754884 

2623405 

13486760 

1<W9124 
15102495 

17280424 

203333 

118296 

171000 

9fJ6iBO 

1059485 

35440816 

2475234 

24193 

3418686 

7429013 

1247940 

434195 

11628216 

741158 

1663223 

203481 

7589403 

10241699 

37879439 

11-90 

Volumen 
Entregado 
3
m

181116 

44100 

107820 

333036 

3209653 

2451658 

11046865 

539220 

1552674 

18800069 

1033794 

4132224 

480neo 
235238 

56565 

42553 

50256 

153023 

10511411 

398240 

16704 

821156 

541504 

1036296 

155479 

3517541 

132A831 

1441350 

88200 

1679210 

324599 

11349110 

1-91 U-91 

Volumen Volumen 

Entregado Entregado 

rrf nr 
195480 463572 

70200 7488 

420120 264996 

685800 736056 

2234520 3130326 

1309734 426384 

69mo 1037412 

1025064 208296 

2164392 2817792 

7431480 7620210 

1281780 1183212 

15Ei6864 672768 

3578384 1478232 

318420 57672 

154080 103896 

108900 166896 

66340 96048 

713016 720216 

7784784 4478940 

749592 786132 

37152 11664 

2364804 470028 

952740 718632 

1815606 1329732 

434304 276012 

1496520 1264932 

428976 82692 

565632 29836S 

1133172 242244 

1087200 569970 

64EI02O 199060 

11711718 625OOB6 

87509493 40993626 27613782 19065292 

Cootinuadón Tabla 63 
ConsoI.1dado cantidades de mJ de agua entrega • los lISUIIIio. del DistrIto de Rlo Frio 
Canal por donde 1-90 11-90 1-91 11-91 
riega Volumen Volumen Volumen Volumen 
Entregado Entregado Entregado Entregado 
m3 m3 m3 m3 
G. Pñncipal 702478 333036 685800 738056 
G. Norte 13486760 18800069 7431480 7620210 
G. Centro 35440816 10511411 n84784 4478940 
G. Sur 37879439 11349110 11711718 6250086 
Totales 87509493 40093626 27613782 19085292 
Volumen.. entregados por semestre periodo 1990 -1991. 
Primer semestre. 
Canal por donde 1-90 1-91 Promedio 1-$ 
riega Volumen Volumen Volumen 
Entregado Entregado Ellbegado 
3 3 3m m m
G. Principal 702478 685800 694139 
G. Norte 13486760 7431480 10459120 
G. Centro 35440816 n84784 21612800 
G. Sur 37879439 11711718 24795578 
Totales 87500493 27613782 57561637 
Segundo semestre. 
Canal por donde 11-90 11-91 Promedio I~ 
riega Volumen Volumen VoIunen 
Entregado Entregado Entregado 
3 3 3 m m m
G. Principal 181116 463572 322344 
G. Norte 18951989 7892694 13422341 
G.Centro 10511411 4478940 7495176 
G. Sur 11349110 6250086 8799598 
Totales 40993626 19085292 30039459 
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TABLA 63. Volumen de agua en m 3 entregados por los cana/es de riego. 1995. 
Caso 2. Periodo 1992 -1995. Bocatoma aguas anIba del piI8I1W sobre el Río Ftlo. 
canal por donde 1-92 11-92 '-93 11-93 1-94 1~94 1-95 11-95 
rtega. Volumen Volumen Volumen V<*rnen Volumen Volumen Volumen VoIurren 
EríregadO Entregado Entregado Entreg<ido Entregado Entregado EntregadoEntregadc 
mJ m3 m3 mJ mJ mJ mJ ml 
G. PrIncipal 
G. Princípal 660258 464004 375948 341280 544643 382861 367874 289728 
Guapo 21168 21420 36972 20808 34992 24048 34560 13824 
CaICepCiá. 452628 388764 230220 201780 373680 153288 B6544 36720 
SubtoCal 1134054 874188 643140 S63868 953315 560197 488978 340272 
G. Norte 
G.Norte 5034852 2973924 2797164 2576592 3638124 2668787 2369112 1913424 
Roble 402408 194940 355608 299034 511128 433872 354962 195520 
Put\mayo 644850 257688 217188 237528 243000 610n6 601660 487664 
Palestina 185562 101232 86112 85680 139356 47304 29961 43128 
Los Ua'I06 1449360 982296 472680 508320 896096 797072 1276120 788712 
Subtobl n17032 4510080 3928752 3707154 522n04 4557810 <1631815 3428448 
G. Centro 
G. Centro 1721286 624186 640548 300816 535501 317250 185100 183034 
8<MI8 495468 233352 399096 303480 87480 291960 475340 339506 
L.oc:o 1209024 377280 488412 248076 574776 345564 843627 306096 
Mar18 Teresa 170496 9360 6840 2Ei64O O 11520 2040 6480 
p..,. 87228 O 73a72 5040 O 43560 65120 13440 
Panlqita 15120 17280 S760 3960 O O 19260 10440 
Socarro 24192 17460 O O 5760 15552 40320 63360 
Ca:Iena 2376 O 720 61580 «)1688 S5584 4n48 13600 
Subtotal 3725190 1278918 1615248 949572 1605205 1080990 1678555 936036 
G.Sur 
G.Sur 1316088 367416 504576 389448 710208 413423 401216 213408 
BarrwlCO 27216 6048 15984 2592 17496 17496 14760 <C68O 
CeriIaI 235872 155952 282528 204e84 289424 196236 175868 213408 
CeNo 118440 39528 124848 30528 170387 212220 2117579 239220 
El Carmen 1227960 ~ 516240 510084 712800 537408 863992 635076 
En8lo 181~ 68472 136944 70416 "8168 55513 15B206 0ST72 
loIa 572184 319716 356768 164844 454463 240300 360696 292510 
l...in6n 249264 10800 85536 118296 231984 95507 122280 86048 
lucia O O 76464 O 100224 91584 131328 O 
MIgoIa 863460 741816 225000 140076 378720 241920 373600 349576 
0Ieta 316188 120312 ' 253162 112104 328391 290988 352478 289332 
Pe! l1l8I lente 221328 61272 66924 8208 7tUi6 18000 80527 126900 
SubIoIaI 5329008 2570868 2654964 1751580 3492322 241~ 3232530 2513930 
Gran tobII 17905284 9234054 8842104: 6972174 11278546 8609591 10031878 7218686 
ContinuaOón Tabla 63 
Consolidado ca~ de ml de agua entrega a los usuarios del DtstrIto de Rio Frio 
en el periedo 1992 - 1ge5. 
Canal por donde 1-92 1/-92 1-93 11-93 1-94 11-94 1-95 11-95 

riega Volumen Volumen VohJmen VOOJrnen Vaumeo Volumen iloIumen Volumen 

Entregado Entregado Entregado Entregado Entregado Entregaao Er. tregado Entregadc 

,J J 3 J 3 3 Jm m m m m m m m' 
G. Principal 1134054 874188 643140 563868 953315 560197 488978 3402n 
G. Norte 7717032 4510080 3928752 3707154 5227704 4557810 4631815 3428448 
G. Centro 3725190 1278918 1615248 949572 1605205 1080990 1678555 936036 
G. Sur 5329008 2570868 2654964 1751580 3491602 2410594 3232530 2513930 
TotatBs 17905284 9234054 8842104 6972174 112785<16 8609591 10031878 7218686 
Vofumenee-entregad por semestre periodo 1992 -1995. 
Primer s-estre. 
VoIumenes entregad05 durante el primer semestre 
Cena! por donde 1-92 1-93 1-94 1-95 t-S 
riega Volumen Volumen Volumen Volumen Pranedio 
Entregado E~ Entregado Entregado Entregado 
3 3 3 3 3m m m m m
G. Principal 660258 375948 544643 488978 517457 
G. Norte 8851086 4571892 6181020 4631815 6058953 
G. Centro 3n5190 1615248 1605205 1678555 2156050 
G. Sur 5329008 2654964 3491602 3232630 3lóT7026 
Totales 17905284 8842104 11278546 10031878 12014453 
VoIurnenes entregadas durante el segundo semestre 

Canal por donde 11-92 11-93 11-94 11-95 It-S 

riega Volumen Voh.merr Volmen VilU'nen P.Q'iidio 

Entregado EntRIgado Entregado Entregado Entregado 

m3 ml 3 3
nr m m
G. Principal $004 341280 382861 340272 382104 
G. Norte 5384268 4271022 5118008 3428448 4550436 
G. Cenro 1278918 949572 1080990 936036 1061379 
G. Sur 25708&8 . 1751580 2410594 2513930 2311743 
TotaIee-- 9234Q54 69n174 8609591 7218686 8008626 
Total __1 27139338 1581E'l8 19888137 17250564 20023079 
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FIGURA 37. Volumen de agua en maentregado por el Canal Goenaga Norte durante el periodo 1992 - 1995 
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FIGURA 38. Volume,," de agua en m' entregados por el Canal Goenaga Centro durante el periodo 1992 - 1995 
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FIGURA 39. Volumen de .gua en m' entregado por el Canal Goenaga Sur durante el periodo 1992-1995 
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FIGURA 40. Volumen de agua en m' entregado por el DistrIto de Rlo Frlo durante el perIodo 1992-1995 
- Determinación de las demandas con base en los conceptos prácticos 
manejados tradicionalmente en la zona para la operación del distrito. 
Con base en el concepto de el módulo de riego que es la cantidad bruta de 
agua para una ha. de un determinado cultivo expresada en lIs - ha., se 
pueden calcular los volúmenes necesarios para cada cultivo del distrito de 
Río Frío. 
En la Tabla 64 se relacionan los valores de los diferentes módulos prácticos 
utilizados en el distrito para el cálculo de los requerimientos de agua de los 
predios. 
TABLA 64. Módulos de riego prácticos. 
Método de riego utilizado Módulo de riego Módulo de riego 
lis - ha. mm I día 
Gravedad 1.0 8.6 
1.1 9.5 
1.2 10.4 
1.4 12.1 
Presión subfoliar 0.6 5.2 
0.7 6.1 
0.8 6.9 
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2.4 REQUERIMIENTO DE DERIVACION PARA RIEGO. 
Son las cantidades de agua que se necesitan derivar del Río Frío para 
satisfacer el uso consuntivo y las pérdidas por conducción, operación y 
aplicación a nivel de parcela, según el método de riego a emplear. 
Las pérdidas de agua por conducción y operación que se utilizaron en este 
estudio para programar la operación del distrito, fueron tomadas como se 
indico antes, del valor calculado por HIDROESTUDIOS, las cuales son del 
40%, entendiéndose con ello que las eficiencias de conducción y operación 
son cada una del 77%, lo cual arroja como eficiencia por estos dos 
conceptos el 60% ( 0.77*0.77). Este valor se considera bastante bueno para 
el sistema una vez el distrito haya sido rehabilitado. No siendo válido para 
la situación en la cual se encuentra actualmente el distrito. Ahora, como en 
este se emplean fundamentalmente los métodos de presión subfoliar 
(aspersión en un gran porcentaje) y gravedad para suministrar el agua a los 
cultivos, entonces para la eficiencia de aplicación se utilizaron 70% y 40% 
respectivamente (De conformidad con lo indicado por HIDROESTUDIOS), lo 
cual permite aplicar una eficiencia total en el distrito del 42% (0.77 
·0.77*0.70) para el primer caso y del 24% (0.77*0.77*0.40) para el segundo 
caso. Con base en los valores que fueron indicados se estimaron los 
requerimientos de derivación que se presentan en la Tabla 65 y en la figura 
41 su representación gráfica. Es de anotar que la firma de Consultoria CPT 
manifesto en 1984 que el distrito de Prado Sevilla en su contexto debería 
llegar de conformidad con lo establecido por el Banco Mundial a una 
eficiencia total del 73% lo que significa, manejar eficiencias individuales de 
conducción, operación y de aplicación cada una del 90%. 
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TABLA 65. Requerimientos de agua en lis para el distrito de Rlo Frio. 
SltuaclonP50% E F M A M J J A s o N o 
Requerimiento del Distrito sin 
considerar pérdidas por conducción 
y por operación. 
4028,62 4409,74 4584,14 4000,72 1576,79 1859,46 1868,91 1621,69 188,52 22,92 1812,17 3966,22 
Requerimiento total del Distrito con 
pérdidas por conducción y operación 
del 40% 
6714,3L 7349,56 7640,24 ee67,87 2627,98 3099,10 3114,85 2702,81 314,19 38,21 3020,28 661 0,37 
Situación P80% E F M A M J J A s o N D 
Requerimiento del Distrito sin 
considerar pérdidas por conducc/on 
y por operación. 
4028,624409,744584,144867,093281,92 3216,38 3426,002636,13 1005,06 1192,593702,213966,22 
RequerimientototatdelDistritocon 
pérdidas por conducción y operación 
del 40% 
6714,377349,56 7640,24 8111,815469,87 5360,64 5709,994393,551675,101987,656170,366610,37 
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3. CONFONTACION DE LA OFERTA Y LA DEMANDA. 
Con el objeto de que ASORIOFRIO obtenga una primera cifra orientadora 
que defina las verdaderas posibilidades de regar el área potencial de riego 
del distrito (5.067 ha.) se presenta un planteamiento inicial del balance 
oferta - demanda considerando en él, para la demanda, los valores que 
fueron estimados anteriormente en la Tabla 65 y para la oferta, los valores 
de caudales con probabilidades de excedencia del 80% afectados por el 
porcentaje asignado por la concesión de agua de CORPAMAG en m3/s, que 
fueron presentados antes en la Tabla 12 y que tienen lógicamente en cuenta 
la capacidad de la infraestructura existente en el distrito, para efectuar la 
conducción y distribución del agua. 
La Tabla 66 presenta el balance final y en la Figura 42 su representación 
gráfica, en donde se indica que durante el período de mayo a noviembre 
para la situación de P50% el distrito no tiene problema para suplir los 
requerimientos de agua en los 516 predios inscritos que alcanzan las 5067 
ha. Esta afirmación es igualmente válida para los meses de septiembre y 
octubre en la situación de P80%. En cambio para el período de diciembre a 
abril para la situación de P50% y P80%, y durante el período de noviembre 
a agosto para la situación de P80% el distrito no dispone de la cantidad de 
agua suficiente para atender los requerimientos de riego durante la época 
referida, para la totalidad del área y los predios inscritos en el registro de 
usuarios, por lo tanto hay necesidad de entrar a definir mediante técnicas de 
optimización y simulación la cantidad máxima de área a atender con riego a 
nivel de distrito y por sector (Goenaga Norte, Centro y Sur) considerando 
para ello la oferta de agua disponible y las pocas estadísticas que sobre las 
áreas físicas de riego se tienen de años anteriores (período 1990-1995). 
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TABLA 66. Confrontación oferta - demanda para el Distrito de Rlo Frlo. 
Periodo E F M A M J J A S O N D 
Oferta de agua * 2590 1930 1650 1930 3470 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 
Sltuaclón 
3 
P50% 
Requerimiento total del Distrito con 
pérdidas por conducción y operación 
del 40% 
6714 7350 7640 6668 2628 3099 3115 2703 314 38 3020 6610 
Balance (déficit/exceso) -4124 -5420 -5990 -4738 842 401 385 797 3166 3462 480 -3110 
Situación P80% 
Requerimiento total del Distrito con 
pérdidas por conducción y operación 
del 40% 
6714 7350 7640 8112 5470 5361 5710 4394 1675 1988 6170 6610 
Balance (déficIt/exceso) -4124 -5420 -5990 -6182 -2000 -1861 -2210 -894 1825 1512 -2670 -3110 
* La oferta de agua para cada mes, fue calculada con base en los datos de la serie histórica de caudales medios, a la cual se le aju,sto una distribución 
Log - Normal 11, escogiendo la magnitud del evento para un perrodo de retorno de cinco anos y teniendo en cuenta la concesión de agua dada por CORPAMAG. 
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En la Tabla 67 se presenta el área potencial de riego a ser atendida por 
canal, el promedio del área física no regada durante el primer semestre del 
período 1992 a 1994 cuando el distrito era operado por el HIMAT (Hoy INAT) 
y el área física no regada durante el primer semestre de 1995 por 
ASORIOFRIO. 
Al analizar éstas cifras se encuentra que, del área potencial de riego 5067 
ha., existen en promedio según las estadísticas de la operación del distrito 
unas 2557 ha. representadas en 204 predios, a las cuales no se les ha 
entregado agua durante aproximadamente doce años (Administraciones 
HIMAT, INAT, ASORIOFRIO) y por tanto ellos efectúan el riego a través de 
pozos profundos de su propiedad ó utilizando el agua de drenaje de los lotes 
a los que se les suministra agua para riego. Es de indicar que éstos 
potenciales usuarios optaron por esta situación por no disponer del distrito 
de un suministro adecuado y confiable del agua durante la época de verano. 
También es importante mencionar que gran cantidad de predios registrados 
en el distrito de Río Frío tienen pozos profundos (como medida de 
seguridad) para cubrir la demanda de los cultivos cuando ASORIOFRIO por 
cualquier motivo no les puede entregar agua. 
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TABLA 67. Area potencial de riego por canal y área flsica no regada durante 1992 - 1995 por el HIMAT ( INAT). 
Y ASORIOFRIO respectivamente. 
Canales de riego Area potencial Número Area no regada Número Area no regada Número 
de riego (ha.) de predios 1-8-1995 de predios Promedio 1-5 (1992-1994) de predios 
por canal por canal ASORIOFRIO por canal HIMAT (INAT) por canal 
Goenaga Principal 25,85 3 0,00 O 0,00 O 
Guapo 13,00 2 5,00 1 5,00 1 
Concepción 42,82 4 0,00 O 0,00 
° 
Subtotal 81,67 9 5,00 1 5,00 1 
Goenaga Norte 440,17 25 61,70 8 73,58 6 
Los LLanos 530,23 17 221,00 10 274 ,16 12 
Putumayo 495,94 41 269,81 12 229,53 8 
Roble 73,31 14 44,08 6 9,08 5 
Palestina 111,41 20 88,96 11 79,74 8 
Subtotal 1651,06 117,00 685,55 47 666,09 39 
Goenaga Centro 277,40 14 189,86 6 175,86 6 
Pantojita 32,40 4 31,40 3 31,40 3 
Cadena 307,27 12 206,49 10 156,49 7 
Maria teresa 77,00 5 34,00 3 70,00 3 
Panamá 13,00 3 2,00 1 7,00 2 
Socorro 22,00 2 0,00 O 15,00 1 
Bovea 228,41 61 87,83 19 113,83 23 
Loco 323,02 66 238,60 16 135,96 15 
...... 
Subtotal 1280,150 167 790,18 58 705,54 60 
Continuación de la Tabla 87. 
Canales de riego Area potencial Número Area no regada Número Area no regada Número 
de riego (ha.) de predios 1-5-1995 de predios Promedio I-S (1992-1994) de predios 
por canal por canal ASORIOFRIO por canal HIMAT ( INAT) por candl 
Goenaga Sur 189,00 11 47,00 5 58,00 5 
El Enano 40,00 8 '11 ,00 1 17,50 2 
. Lucia 225,44 3 150,44 2 150,44 2,00 
Barranco 3,00 1 0,00 O 0,00 0,00 
El Carmen 73,50 2 0,00 O 0,00 0,00 
Magola 159,Ol) 3 0,00 O 0,00 0,00 
Lola 403,30 50 256,50 21 273,00 22 
Olleta 240,50 46 154,50 18 167,50 21 
Desvio 183,81 41 110,01 21 107,01 24 
Carital 245,60 31 153,50 11 180,23 18 
Permanente 237,64 19 152,14 11 185,14 12 
Limón 53,00 9 11,50 2 11,50 2 
Subtotal 2053,79 223 1046,59 92 1150,32 108 
Gran total 5067,02 518 2527,32 198 2526,95 208 
Durante el primer semestre de 1995 ASORIOFRIO no suministro agua a 197 predios que corresponden 
al 38% del total del Distrito, los cuales cubren a su vez el 49,9% del área potencial de riego ( 5067.02 ha .) 
Durante el periodo de 1992 - 1994 HIMAT (INAT) en promedio no suministro agua a 208 predios que 
corresponden a140% del total del Distrito, los cuales cubren a su vez el 49.9% del área potencial de riego . 
4. CONCLUSIONES. 
En la zona del distrito la precipitación presenta un régimen bimodal con dos 
períodos lluviosos; el primer período lluvioso se inicia a mediados de abril y 
finaliza en junio; el segundo período lluvioso se inicia a mediados de agosto 
y se extiende hasta finales de noviembre o comienzos de diciembre, la 
época seca se inicia en diciembre y termina en marzo ó a mediados de abril; 
durante el primer semestre se registra aproximadamente el 30% del total 
anual de precipitación (cuyo media multianual en la zona es de 1008 mm) y 
en el segundo semestre el 70%. 
Los meses más lluviosos son septiembre y octubre, los más secos son 
enero, febrero y marzo, en términos generales la precipitación registrada en 
estos meses (25% del período anual) es inferior al1 ,0% del total anual. 
Las precipitaciones totales anuales, en la zona aumentan en el sentido norte 
- sur: En la Ye la media multianual de los totales anuales es de 721.4 mm y 
en Prado Sevilla es de 1295.7 mm. De la misma forma en sentido oeste-este 
la precipitación aumenta de la ciénaga Grande (estación Tasajera 401.6 mm) 
al pie de monte de la Sierra Nevada de Santa Marta (estación El Enano 
968.4 mm de media multianual). 
El período de estiaje en la zona de Río Frío está comprendido entre 
diciembre y abril, siendo marzo el mes más crítico con un caudal medio de 
4,5 m3/s. La época invernal va de agosto a noviembre y los meses de mayo, 
junio y julio son de transición con valores cercanos al caudal medio 
multianual de 12,84 m3/s. 
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Al analizar los caudales medios mensuales en la estación Río Frío y simular 
la operación de la bocatoma derivadora de capacidad 5,1 m3/s hacia los 
canales Goenaga Principal y Santa Inés, de acuerdo con la concesión de 
agua para estos sectores de Riego, se encuentra que los caudales medios 
en los meses de estiaje son deficitarios para cubrir las necesidades de riego 
de los cultivos. Se puede entonces concluir que es necesario establecer 
turnos de riego durante este período, buscando con ello la sostenibilidad de 
los cultivos del distrito en cuanto al insumo agua se refiere. 
La distribución Lag-Normal 11, es la que describe de mejor forma el 
comportamiento estadístico de los caudales mínimos en la estación 
limnigráfica Río Frío. 
Los análisis de frecuencia realizados a las series de caudales medios 
mostraron un ajuste, dentro del 95% de confianza a la distribución Lag ­
Normal 11, para la pruebas de bondad de ajuste de Smirnov - Kolmogorov. y 
Cramer - Van Mises con datos no agrupados. 
Al sector de Riego de Goenaga le fueron asignados por CORPAMAG 5.500 
l/s con base en una área potencial de riego de 5.500 ha y considerando un 
caudal promedio multianual de 10.000 l/s. Esté caudal de acuerdo con los 
análisis efectuados a las series históricas de caudales medios y mínimos no 
es probable que se presente durante la época seca (enero a abril) para los 
períodos de retorno de 2, 4, 5, 10, 20 años. 
Al efectuar la confrontación de las magnitudes de los eventos asociados a 
períodos de retorno de 2, 4, 5, 10, 20 años, obtenidas con la distribución 
ajustada a la serie de caudales mínimos, con la capacidad máxima de 
captación en la bocatoma (5,1 m 3/s) para el riego de los sectores Goenaga y 
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Santa Inés, se llega a la conclusión de que en época de verano (enero-abril), 
estos caudales no son suficientes para cubrir la captación máxima y por 
supuesto tampoco las demandas de riego para los cultivos, aún suponiendo 
que se captará el 100 % de caudal del río (lo cual lógicamente no es 
permitido por CORPAMAG). La situación no varía mucho y sigue siendo 
igualmente crítica para los meses de febrero, marzo y abril cuando la 
confrontación se efectúa con la magnitud de los eventos asociados a los 
mismos períodos de retorno indicados anteriormente, pero obtenidos en este 
caso, con la distribución ajustada a la serie de caudales medios y 
considerando desde luego, que el porcentaje máximo que se puede captar 
para los sectores de riego referidos alcanza el 63.45% del caudal del Río 
Frío, conforme a la asignación de CORPAMAG. 
Con la distribución ajustada a los caudales mínimos, las probabilidades de 
igualar o exceder el caudal requerido para satisfacer la capacidad máxima 
de la captación en la bocatoma Goenaga - Santa Inés (5.1 m 3/s) son muy 
bajas para el período de enero a abril. (por ejemplo para abril solo alcanza el 
7%). En cambio con las distribución ajustada a los caudales medios estos 
valores de probabilidad obviamente son más altos (por ejemplo para el mes 
de abril la probabilidad de igualar o exceder el caudal de 5.1 m 3/s es del 
47%). 
En el período de julio a diciembre las probabilidades de igualar o exceder el 
caudal de 5.1 m3/s, son altas, pero la demanda de agua de los cultivos en la 
mayoría de estos meses para la situación de P50% son bajas. 
Hay que mencionar que si se considera en la toma de decisiones para la 
operación del distrito, la distribución ajustada a los caudales mínimos, se 
opta por una situación muy crítica, la cual esta reflejada en la magnitud de 
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los eventos obtenidos para los diferentes períodos de retomo considerados, 
implicando por lo tanto, que se va hacer muy conservador con los caudales 
de operación. Por lo tanto se consideró más apropiado para definir los 
caudales con fines de operación del distrito de Río Frío la distribución 
ajustada a los caudales medios mensuales, por ser esta selección menos 
crítica para la operación. Es importante anotar que el uso de caudales 
medios y no de mínimos es una práctica común en los estudios de operación 
de los distritos de Riego. Sin embargo es importante indicar, que es de 
esperarse fluctuaciones en más o en menos en los caudales, lo cual puede 
conducir a errores y responsabilidades bastante significativos en la 
operación. 
Al comparar los valores estimados de la media y la desviación típica durante 
los años de El Niño con los de la totalidad de los registros de la serie de 
caudales mínimos y medios de la estación limnigráfica Río Frío, se observa 
que casi todos los meses son afectados por este fenómeno, lo cual 
lógicamente afecta en un mayor grado la disponibilidad de este recurso para 
cubrir las demandas de agua para el riego de los cultivos y para otros usos, 
aguas abajo de la bocatoma que surte los sistemas Goenaga y Santa Inés. 
La influencia que tiene el fenómeno de La Niña (que ocasiona lluvias y 
caudales por encima de lo normal en Colombia) deberá investigarse con 
detalle. En éste estudio no se profundizó sobre este aspecto por lo corto del 
registro histórico que no permitió efectuar estimaciones confiables de la 
media y la desviación estándar. Tales resultados podrían afectar las 
estimaciones que se hagan con respecto a caudales máximos en el distrito, 
que son de interés para la operación del sistema de drenaje. 
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Con un criterio optimista se podrá utilizar el análisis presentado sobre la 
serie histórica de los caudales medios mensuales multianuales del Río Frío 
para hacer la programación de la operación, seleccionando igualmente un 
caudal mensual con probabilidad del 80% de ser igualado o excedido, lo 
cual implica la adopción de un año crítico con un período de recurrencia de 
cinco años. 
Teniendo en cuenta la lluvia efectiva y el uso consuntivo de los cultivos se 
concluye que se presentan necesidades de riego en casi todos los meses 
para todos los cultivos considerados; por lo tanto, el riego es indispensable 
para actividades agrícolas intensivas. 
El canal Goenaga Principal suministra agua mediante toma directa a 25,85 
ha. que corresponden a tres predios y a través de los canales Guapo y 
Concepción a 55.82 ha. las cuales comprenden seis predios. Los canales 
Goenagas secundarios para riego pueden atender potencialmente las 
siguientes áreas: El Goenaga Norte 1651 .06 hectáreas, el Goenaga Centro 
1280.50 hectáreas y el Goenaga Sur 2053.79 hectáreas. Las áreas 
referidas anteriormente cubren 507 predios. 
Los caudales que presenta el Río Frío en el período de verano, no 
garantizan el agua suficiente para suplir los requerimientos de agua de los 
cultivos en el distrito en presencia de año normal de lluvias (P50%) o año 
seco (P80%) durante el período enero a abril, para el área potencial de riego 
(5067 ha.), correspondientes al sector Goenaga. Aunado a lo anterior están 
las pérdidas de agua que se presentan durante la conducción, operación y 
aplicación de ella en los predios. 
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Durante el periodo de mayo a noviembre para la situación de P50% el 
distrito no tiene problema para suplir los requerimientos de agua en los 516 
predios inscritos que alcanzan las 5067 ha. . Esta afirmación es igualmente 
válida para los meses de septiembre y octubre en la situación de P80%. En 
cambio para el período de diciembre a abril para la situación de P50% y 
P80% y durante el período de noviembre a agosto para la situación de 
P80% el distrito no dispone de la cantidad de agua suficiente para atender 
los requerimientos de riego durante la época referida, para la totalidad del 
área y los predios inscritos en el registro de usuarios. 
Del área potencial de riego 5067 ha., existen en promedio según las 
estadísticas de la operación del distrito unas 2557 ha. representadas en 204 
predios, a las cuales no se les ha entregado agua hace aproximadamente 
doce años (Administraciones HIMAT, INAT, ASORIOFRIO). Los predios 
indicados antes efectúan el riego a través de pozos profundos de su 
propiedad ó util izando el agua de drenaje de los predios a los cuales si les 
llega agua. Cabe indicar que estos predios optaron por esta situación por no 
disponer del distrito de un suministro adecuado y confiable del agua durante 
la época de verano. 
También es importante indicar que una gran cantidad de predios registrados 
en el distrito de Río Frío tienen pozos profundos (como medida de 
seguridad) para cubrir la demanda de los cultivos cuando ASORIOFRIO por 
cualquier motivo no les puede entregar agua. 
Durante febrero y marzo no se logran regar las 2400 ha. que en promedio se 
riegan en los demás meses para una oferta de agua que puede variar entre 
los 3.5 y 3.4 m3/s. Si la oferta disminuye, también habrá que disminuir el 
área a regar para aplicar las láminas de agua requeridas por los cultivos. De 
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allí que hace falta la depuración por parte de ASORIOFRIO, del área física 
. que realmente puede atenderse con las laminas de riego adecuadas a la 
oferta. 
Para el período de mayo a noviembre la oferta de agua es más que 
suficiente para cubrir la demanda de los cultivos para toda el área potencial 
del distrito bajo la situación de P50%. No siendo esto cierto para la situación 
de P80% cuando solo se podrá derivar agua hacia los mismos predios y 
áreas a las cuales se les entrega agua durante la época de verano, que 
como se mencionó alcanza unas 2400 ha. Por lo tanto para las situaciones 
P50% y P80% se pueden operar las tres compuertas de los canales 
Goenagas y entregar el agua a los diferentes predios referidos, contando 
para ello con un caudal de 3.5 m 3/s en el sitio indicado antes. Por 
consiguiente durante el período referido se puede efectuar la entrega del 
agua a los usuarios a través del método de la " demanda controlada" . 
Dado que el agua para el riego se capta directamente (sin embalse) por 
medio de una presa de derivación en el Río Frío, debe llevarse un registro 
permanente de los caudales, para establecer con precisión los flujos 
mínimos en las épocas secas, que representan en realidad la capacidad de 
riego del distrito. Igualmente debe llevarse un control por medio de aforos 
permanentes del agua que se deriva para el riego y del agua que se le 
entrega a cada predio. Estos registros permiten establecer la eficiencia del 
distrito mediante el cálculo de las pérdidas por infiltración y calibrar las 
láminas de agua que son entregadas a los predios. Así se corregirán 
errores cometidos en la distribución; se podrá alcanzar un mejor 
ordenamiento de los riegos y por lo tanto conseguir el mayor 
aprovechamiento del sistema. 
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ASORIOFRIO debe disponer de los registros de climatología en el área del 
distrito, porque ellos le permiten establecer con mayor precisión las épocas 
de lluvia y de sequía, de gran utilidad en la elaboración de los planes de 
riego y de cultivo, y en el cálculo de la cantidad de agua que debe ser 
entregada a la planta en las épocas en que el riego se hace necesario. 
La falta de un conocimiento básico de las eficiencias en el uso del agua, 
determina que los recursos de agua limitados no se distribuyan y utilizen de 
un modo óptimo y como resultado de ello se desperdicie mucha agua y las 
superficies que se pueden regar sean menores. 
La eficiencia total del distrito actualmente es baja (23%), que equivale a una 
eficiencia de conducción del 55%, de operación del 60% y de aplicación del 
70%. Las eficiencias anteriores difieren bastante de las proyectadas en el 
estudio de rehabil itación y complementación del distrito de riego Prado 
Sevilla realizado por la Compañía de Proyectos Técnicos Ltda - CPT- en 
1985, las cuales son del 72% totales, que equivale a tener una eficiencia del 
90% en conducción, 90% en operación y 90% en aplicación. ASORIOFRIO 
a mediano plazo (5 años) con la situación actual de escasa inversión en 
obras de rehabilitación, en capacitación a usuarios en el manejo del agua, 
en falta de estructuras de calibración de aforo y medida del agua, alcanzará 
tal vez a subir las eficiencias a un 52%. (0.8 *0.8*0.8). Esto plantea una 
situación crítica que debe llevar a agilizar la inversión que el distrito requiere 
en obras, calibración de estructuras, medidas de agua y capacitación a 
usuarios. 
Para el segundo semestre del año en el cual se presenta abundancia del 
recurso agua, se recomienda la recarga de acuíferos. 
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